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摘要：在研究了经典的关联规则算法Apriori之后，提出了类Spriori的数据挖掘算法分析学生频

繁访问的页面路径，用以提供有用的信息给网络课程设计者以及授课老师，以解决学生在网络

学习过程中产生的“信息迷航”问题。
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随着数据挖掘技术的发展与成熟，人们逐渐

利用数据挖掘技术从大量的已有累计数据中发现

有利用价值的信息。现在数据挖掘技术已广泛应

用在生物医学和DNA数据分析、金融数据分析、

电子商务、电信业中，并取得很大的成效，但在远

程教育领域中，数据挖掘技术并没有得到应有的

重视。随着远程教育的发展，如何提高远程教育

环境的智能化越来越成为远程教育专家头痛的问

题。将数据挖掘技术引入到远程教育领域是对提

高远程教育环境智能化的一种方式。本文在研究

了经典的关联规则算法Apriori之后，提出了类

Spfiori的数据挖掘算法分析学生频繁访问的页面

路径，用以提供有用的信息给网络课程设计者以

及授课老师，来解决学生在网络学习过程中产生

的信息迷航问题。

1数据挖掘综述

数据挖掘就是从大量的数据中提取或挖掘知

识，就是应用一系列技术从大型数据库或数据仓

库中提取人们感兴趣的信息和知识。这些知识或

信息是隐含的，事先未知而潜在有用的，提取的知

识表示为概念、规则、规律、模式等形式。也可以

说，数据挖掘是一类深层次的数据分析⋯，数据

挖掘应该更正确地命名为从数据中挖掘知识。

从不同的视角看，数据挖掘可以分为：(1)根

据发现知识的种类分类。总结规则挖掘；特征规

则挖掘；关联规则挖掘；分类规则挖掘；聚类规则

挖掘；趋势分析；偏差分析；模式分析等。(2)根

据挖掘的数据库分类。关系型；变量型；面向对象

型；主动型；空向型；时间型；文本型；多媒体；异质

数据库等。(3)根据采用的技术分类。人工神经

网络；决策树；遗传算法；最临近技术；规则归纳、

可视化等。

2关联规则数据挖掘

关联规则数据挖掘的一个典型例子是购物篮

分析。市场分析员要从大量的数据中发现顾客放

人其购物篮中的不同商品之间的关系。如果顾客

买牛奶，他也购买面包的可能性有多大?什么商

品组或集合顾客多半会在一次购物时同时购买?

例如，买牛奶的顾客有80％也同时买面包，或买

铁锤的顾客中有70％的人同时也买铁钉，这就是

从购物篮数据中提取的关联规则。

2．1关联规则

关联规则是如下形式的逻辑蕴涵：A号B，其

中A．B是项集，A∈，，B∈，，A n B=西。一般用两

个参数描述关联规则的属性。

可信度：可信度即是“值得信赖性”。设A，B

是项集，对于事务集D，A∈D，B ED，AnB=中，A

号B的可信度定义为：可信度(Aj鳓=包含A和

B的元组数／包含A的元组数；可信度表达的就是

在出现项集A的事务集D中，项集B也同时出现

的概率。如上面的例子中购买牛奶的顾客中有

80％也同时购买了面包，即是关联规则：牛奶j面
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包的可信度为80％。

支持度：支持度(AjB)=包含A和B的元组

数／元组总数。支持度描述了A和B这两个项集

在所有事务中同时出现的概率。例如在一个商场

中，某天共有l 000笔业务，其中有100笔业务同

时买了牛奶和面包，则其牛奶j面包关联规则的

支持度为10％。给定一个事务集D，挖掘关联规

则问题就是产生支持度和可信度分别大于用户给

定的最小支持度和最小可信度的关联规则。

2．2关联规则数据挖掘的算法

关联规则挖掘是数据挖掘研究的一个重要分

支，关联规则是数据挖掘的众多知识类型中最为

典型的一种。目前关联规则挖掘问题已经引起了

数据库、人工智能、统计学、信息检索、可视化及信

息科学等诸多领域的广大学者和研究机构的高度

重视，取得了许多研究成果【2j。

2．2．1 Apfiofi算法

Apfiofi算法的有效性，在于它利用了一个非

常重要的原理，即Apfiofi性质：如果一个项集是

频繁的，则这个项集的任意一个非空子集都是频

繁的。该性质属于一种特殊的分类，也称作反单

调性。

算法Apri商——发现频繁项目集

(1)L1={large 1一itemsets}；

(2)for(k=2；Lk—l≠耷；k++)do begin

(3)C产apfiofi—gen(Lk一1)；／／新的候选集
(4)for all transactions t∈D do begin

(5)C。=subset(Ck，t)；／／事务t中包含的候

选集

(6)for all candidates c E Ct do

(7)c．count++；

(8)end

(9)Lk={c(CkIC．count≥minsup}

(10)end

首先产生频繁1一项集￡。，然后是频繁2一项

集L：，直到有某个r值使得L，为空，这时算法停

止。这里在第k次循环中，过程先产生候选k一

项集的集合C。，C。中的每一个项集是对两个只有

一个项不同的属于乙一l的频集做一个(后一2)一

连接来产生的。C。中的项集是用来产生频集的

候选集，最后的频集t必须是C。的一个子集。

C。中的每个元素需在交易数据库中进行验证来

决定其是否加入丘。

2．2．2 Apfiofi算法的缺陷【31

(1)算法产生太多虚假(冗余)规则。当数据

库太大或支撑度、信任度阈值太低时产生的规则

太多，用户很难人为地对这些规则做出区分、判

断。

(2)算法在效率上存在着问题，主要原因为

数据库扫描的次数太多，寻找每个J}一频繁项目

集(k=1，⋯，K)都需要扫描数据库一次，共需要

扫描K次。另外，当模式太长时产生的候选项目

集也多得让人无法接受。因此当数据库或K太

大时，算法的时耗太大或无法完成。做算法可扩

展性也不强，难于推广。

3在远程教育系统中的应用

基于关联规则数据挖掘的远程教育系统，它

能够充分利用站点上积累的丰富的信息，更好的

服务于远程教学，它与传统的远程教育系统相比，

它能为课程的设计者提供用户的浏览模式，重构

页面之间的链接，以符合用户的访问习惯；能根据

学生自身的情况，提供不同的学习内容或学习进

度，做到因材施教；能为老师提供有关学习课件内

容的情况，及时调整课程内容的分布，使这符合教

学规律；还能根据学生学习课程的掌握程度，向他

们提供一些比课程更深或更浅的内容。

3．1 实现对学生学习路径的挖掘

学习路径挖掘模块的输人数据主要是用户与

站点的交互数据，一次登录后的一系列满足一定

条件(如：浏览时间／>60 s)的访问路径。对学生

学习路径的挖掘包括以下步骤：

(1)数据预处理过程：预处理过程是数据挖

掘过程中最关键的一环。处理质量关系到后面挖

掘过程和模式分析过程的质量。预处理过程包

括：数据转移、数据净化、数据补充等。

(2)数据挖掘过程：该过程主要是利用一些

数据挖掘算法来挖掘出模式、规则等。本文修改

．Apiori算法对学生学习路径进行挖掘产生规则。

例如：访问执行存储过程的学生，其中45％也访

问创建存储过程。

(3)模式分析过程：在这个阶段主要是利用

一些方法和工具对挖掘出来的模式、规则进行分

析，找出感兴趣的模式和规则。可以采用OLAP

技术(例如：数据立方和类SQL语言机制来)可视

化解释挖掘出来的规则和模式。

3．2修改Apfiofir算法对学生学习路径挖掘产

生规则
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数据挖掘第一个主要任务就是获得用户在网

上的浏览模式，也就是要了解用户在网上的行为。

用户的浏览模式也就是用户浏览Web网页的方

式，因此通过挖掘用户遍历路径来了解用户的浏

览模式。

为了方便论述，现约定如下：

(1)生成的最大向前引用知识点MFK称为

事务，用r表示，也就是一个知识点引用序列，事

务r中页面的个数称为该引用的长度，一个有k

个知识点的事务称为一个k一引用。’

(2)如果一个k一引用序列r，，r2，⋯⋯，rk满

足以下条件，则是频繁k一引用：(包含r。，I"2，

⋯⋯，rk序列的MFK数／所有的MFK数)≥Sup-

ponmino

(3)也是所有频繁k一引用的集合。

(4)C。表示候选集，频繁k一引用是满足一

定支持度的C。。

(5)最大频繁引用是指不被任何其它频繁引

用包含的频繁引用，例如：L2={AB，BG，AD，CG，

CH，BG}，L3={ABE，C衄}，那么最大引用序列是
{AB，BG，ABE，CGH}，AB等由于被ABE包含，因
此不是最大频繁引用。

修改过的Apriori算法具体描述如下：

(1)Ll={C E Cl I C．count>=minsupport}；

(2)C2=getFullArray()；

(3)L2={C∈C2 I c．count>=minsupport}；

(4)For(k=3；Lk一1≠书；k++)

(5)Ck=gen_eandidate(Lk一1)；

(6)For all transaction t∈D

(7)Ct：count_support(Ck，t)

(8)For all candidates C E Ct

(9)C．count=e．count+1；

(10)Next

(11)L?={C∈CklC．countI>min_sup}；

(12)Next

(13)Resultset=resultsetuLk；

(14)Next

D表示事务数据库，minsupport表示给定的

参考文献：

最小支持度，resultset表示所有的频繁引用集。

上面的算法和Apfiofi算法表面上几乎一模

一样，但是求候选引用集的函数gen—candidate不

一样。在关联规则中，只要两个k—l维最大项集

与k一2各元素相同就可以合并成一个K维候选

项；但在挖掘频繁路径时，引用中的页面是有序

的，因此不能简单地只要k一2个元素相同就行

了，需要做如下的修改：厶一1中任意两个不同的

(k—1)一引用中一个去掉第一个元素，另一个去

掉最后一个元素后完全相等，则这两个(k一1)引

用可以合并成一个k一引用。

3．3挖掘结果的运用

学习路径的挖掘结果以文字的方式提供给需

要的用户。挖掘结果将根据对大多数学生的学习

路径的挖掘，可以提供给网络课程设计者对其设

计的网络学习课件进行优化处理，调整各页面之

间的链接，使其更加符合学生学习的习惯。学生

学习路径的挖掘结果可以反馈给远程教育系统，

由系统动态生成某些链接，满足学生的特定需要。

实现对学生的个性化教学。对某一个特定的学生

学习路径的挖掘可以使教师掌握该学生对于某门

课程的学习状况和学习进度，可以对学生进行学

习建议。挖掘的结果也可以使教师了解学生学习

课程的掌握程度，以此为根据提供学生一些比已

有课程更叫深入或者更加浅显的教学内容。挖掘

的结果也可提供给学生本人，这样可以使学生对

于自己的学习状况有一个全面地了解，有助于学

生进行自主学习。

4 结论

本文在研究了经典的关联规则算法Apriori

之后，提出了类Spriori的数据挖掘算法分析学生

频繁访问的页面路径，用以提供有用的信息给网

络课程设计者以及授课老师，来解决学生在网络

学习过程中产生的信息迷航问题。随着数据挖掘

技术的发展，相信远程教学系统中将有更多方面

将应用到数据挖掘技术。
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度。结果表明，通过这种方法可以预测环氧沥青 期的确定提供依据。

混凝土自然养生条件下强度的增长特性，为养生
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Analysis of the Increasing Characterization of Natural Strength

of Epoxy Asphalt Mixture

LIU Teng·ai，QIAN Zhen—dong

(Intelligent Transportation System Institute，Southeast University，Jiangsu Nanjing 210096，China)

Abstract：Based on the equivalent and natural temperature cure experiments，time—temperature characterization and increasing

of strength of epoxy asphalt mixture were analyzed，strength equation parameters were parsed and sn_engtII of natural cure was pre-

dieted by using strength equation．The method c蚰be used to predict strength of epoxy asphalt nlixture and determine practical

cure period and opening tra伍c time．

Keywords：epoxy asphalt mixture；cure；strength；time—temperature characterization
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A Study of Association Rules Application in Data Mining

TANG Xiao—dong

(Yancheng Toronto International School，Jiangsu Yaneheng 224002，China)

Abstract：The paper has analyzed the frequently visited page route with Spriori after the research into association rules of Apriori．

The method Call be used in providing useful imformation for web curriculum designers and teachers to help solve”informational

labyrinth”in learning．

Keywords：Association rules；Apriori；Data mining；Distance imtmefion
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